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    氏 名   奥田 貴史 
 （論文審査の結果の要旨） 
本論文は、高耐圧・低損失パワー半導体デバイス用材料として有望な炭化珪素(SiC)
におけるキャリア寿命の向上、深い準位および表面再結合の評価、バイポーラトランジ
スタの高性能化に関する基礎研究をまとめたものであり、得られた主な成果は以下の通
りである。 
１． 熱酸化や高温熱処理を施したp型SiCのキャリア寿命を系統的に調べ、p型SiCでは
炭素空孔欠陥に加えて、水素で不活性化される欠陥がキャリア寿命を制限している
ことを明らかにした。高純度SiC厚膜成長層に高温熱酸化による炭素空孔低減処理と
高温水素処理を施すことによって、従来の約5倍となる10 µsという長いキャリア寿
命を得た。 
２．SiCショットキー障壁の接合容量の過渡特性を解析することにより、n型およびp型
SiCの禁制帯幅中に存在するほぼ全ての多数キャリアトラップと少数キャリアトラ
ップを検出した。様々な熱処理を施した試料、デバイス作製時に用いる反応性イオ
ンエッチングを施した試料について多数キャリアトラップと少数キャリアトラップ
を調べ、各々の処理による点欠陥の生成と消滅を体系化した。また、観測された主
要なトラップの生成条件、熱的安定性や深さ方向分布を調べ、一部の欠陥について
は起源を提案した。 
３． SiC表面におけるキャリア再結合を実験的に調べ、表面にSiO2膜を形成した後にオ
キシ塩化リンを用いた処理を施すことによって、表面再結合を著しく低減できるこ
とを見出した。様々なプロセスで形成したSiO2/SiC界面の欠陥密度を調べ、表面再
結合と界面欠陥密度に明確な相関があることを示した。さらに、SiC結晶内の過剰キ
ャリアの拡散と再結合を考慮した数値計算を行い、実験結果と照合することで表面
再結合速度の概算値を求めることに成功した。 
４．上記で得られた知見を活用しながら、様々な構造を有するnpn型、pnp型SiCバイポ
ーラトランジスタを作製し、その電流増幅率、オン抵抗、耐圧を支配する要因を調
べた。n型厚膜コレクタを有するnpn型トランジスタにおいて、キャリア寿命向上プ
ロセスを採用することにより、SiCでは初めて明確な伝導度変調効果を得た。また、
適切な接合終端構造を用いることにより、20 kV以上の超高耐圧を達成した。 
以上、要するに、本論文はSiC半導体におけるキャリア寿命とそれを制限する深い準
位に関する系統的な評価、表面欠陥を介したキャリア再結合の解明を行い、これらの知
見を集約してSiCにおけるキャリア寿命の向上とバイポーラトランジスタの顕著な高性
能化を達成したもので、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文
は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成27年8月24日、論
文内容とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基
準を満たしていることを確認し、合格と認めた。 
 
